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1.l Grafieken van tweedegraadsfuncties 

12 Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 
1.3 Verloop en tekenonderzoek 


De cirkel 

2.1 Lijnen en afstanden in cirkels 

2.2 Hoeken in cirkels 

2.3 Regelmatige veelhoeken en cirkels 


Inleiding 


De leermap NIEUWE DELTA-T 4A / LEERPLAN A-B is bestemd voor alle leerlingen uit het vierde 
jaar van de TSO-studierichtingen en de KSO-studierichtingen die leerplan a of b volgen voor vier 
of vijf wekelijkse lestijden. 


Opbouw van de leermappen Nieuwe Delta-T 


Elk hoofdstuk is onderverdeeld in genummerde paragrafen en elke paragraaf bestaat uit een 
aantal leeritems. Elk leeritem wordt ingeleid met een passende instapopdracht. 


hoofdstuk «_——— Rl De cirkel 


paragraaf «—— | 2.2 Hoeken in cirkels 


leeritem «—— De Middelpuntshoek 


instapopdracht «— —— 1 instap 


Bepaal zonder meten de hoek a tussen de grote en de kleine wijzer van het uurwerk. 


leerinhoud …——— Middelpuntshoeken in een cirkel 


Een deel van een cirkel begrensd door twee punten van de cirkel noemen we een cirkelboog. 
De kleinste boog tussen A en B noteren we met AB. 


De grootste boog tussen A en B noteren we met APB. Het punt P is een willekeurig punt van de 
boog, 


Een hoek die het middelpunt van een cirkel als hoekpunt heeft, noemen we een middelpuntshoek. 


De benen van de middelpuntshoek a snijden de cirkel in de punten A en 5, 


Elk hoofdstuk begint met een inhoudstafel die aanwijst op welke pagina elk leeritem staat. 
In elk leeritem wordt de theorie compact uitgelegd en toegepast op concrete voorbeelden. 


De soort leerinhoud is herkenbaar aan de achtergrondkleur. 


Kennis en rekenregels om de opdrachten te kunnen uitvoeren. 


Doelgericht gebruik van de grafische rekenmachines TEXAS INSTRUMENTS en CASIO. 


Vaardigheden om vlot te kunnen meten, schetsen en tekenen. 


Extra leerinhouden om uitbreidingsdoelstellingen te realiseren. 


Inleiding 


Didactisch gerangschikte opdrachten zorgen voor een systematische verwerking van de 
leerinhouden. 


Leeritems worden ingeleid met probleemstellingen uit de praktijk. 


De moeilijkheidsgraad van de opdrachten is aangegeven met gekleurde vierkantjes. 
De letters A en B verwijzen naar de leerplannen. 


A Eenvoudige opdrachten 


A (ad Opdrachten met een bijkomende moeilijkheidsgraad 


Aj Opdrachten met een hogere moeilijkheidsgraad 


Oefenopdrachten op de uitbreidingsleerstof worden aangegeven met een schaduwvlakje. 


Elke paragraaf wordt afgesloten met Uitdagingen en Vraag & antwoord. 


De Uitdagingen laten voldoende ruimte voor begeleid zelfstandig leren of zelfstandig leren en 
helpen de verschillen in studietempo opvangen. 


| Uitdagingen 


£$ Het punt M is het middelpunt van de omgeschreven cirkel van driehoek ABC met 
A(-8, 0). B-3, 3) en C(2, 0). Bereken de middelpuntshoek AMB op 0,01° nauwkeurig, 


In Vraag & antwoord wordt een terugblik op de leerinhouden aangeboden. 


‚Vraag & antwoord 


1) Wat is een nulwaarde van een functie f? 


Elk origineel x waarvoor de functiewaarde f(x) nul is. 


Hoe herkennen we de nulwaarden van een functie op de grafiek? 


De nulwaarden zijn de x-coördinaten van de snijpunten van de grafiek met de x-as. 


Het trefwoordenregister geeft aan op welke pagina we de nodige informatie kunnen terugvinden. 


Nn Trefwoordenregister 


A) abe-formule 75 
Algemene vergelijking van een cirkel 246 
Apothema 151-157 - 219 
Apothema van een regelmatige veelhoek 219 
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1 Grafieken van tweedegraadsfuncties 


D- Kwadratische verbanden voorstellen 


1 ma) 


Tijdens een voetbalwedstrijd probeert een speler de doelman van de tegenpartij te verschalken 
met een lobbal. 


De hoogte van de getrapte bal kunnen we berekenen met de formule: 


h=-—0,1s+ 1,68 h: hoogte in m s: horizontale afstand in m 


De formule beschrijft een functie omdat we voor elke horizontale afstand van de getrapte bal 
slechts één bijbehorende hoogte kunnen berekenen. De grafiek geeft in één oogopslag een 
totaalbeeld van de lob. 


hoogte A (m) 


Oe 4 8 12 16 
horizontale afstand s (m) 


1 Hoever dieet degeiraptebal?. WOM neen 
2 Na hoeveel meter bereikt de bal zijn maximale hoogte? …8_M…………… en 
3 Teken de symmetrieas van de grafiek. 


4 Geef een vergelijking van de symmetrieas. …X.= 8 ennen 
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5 In de tabel staat de hoogte van de bal voor enkele horizontale afstanden. Vervolledig de tabel. 


toename: +4 +4 +4 +4 

| il 1 Ì lj 
horizontale afstand s (m) | 0 4 8 12 16 
hoogte / (m) | 0) 4,8 6,4 4,8 0 

| H N Ì Î 
toename: +48 +1,6 -1,6 -4,8. 

| | Nl ĳ 

verschil in toename: ‚=3,2. =3,2. -3,2. 


6 Behoort bij een gelijke toename van de afstand een gelijke toename van de hoogte? 
NEE. 
7 Behoort bij een gelijke toename van de afstand eenzelfde verschil in toename van de hoogte? 
Neelen ea 
8 Hoe noemen we de grafiek van deze functie? 
RAON eneen etende 


9 Maakt een voetballer met deze lob een doelpunt als hij de bal trapt vanaf 14 m voor het 2,4 m 
hoge doel van de tegenstrever? 


…h=-0,1:142+ 1,6: 14 = 2,8 2 2,4 nnn 


„Neen. bijhet. overschrijden. vande. doellijn. isde. bal. 2,8.m.hoog.……… … ……… 
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Een tweedegraadsfunctie of een kwadratische functie herkennen we als volgt: 


«het functievoorschrift is te schrijven in de vorm f(x) = ax? + bx + c met a #0; 

«in de tabel behoort bij elke gelijke toename van een origineel een gelijk verschil in toename 
van de functiewaarde; 

* de grafiek is een parabool. 


Voorschriften van tweedegraadsfuncties zijn ook te schrijven in de vorm y= ax? + bx + c met a #0. 


De formulenotatie y= ax’ + bx + c van deze functie noemen we een vergelijking van de parabool p. 
We noteren: p > y=ax+bx+te 


Welezen: de parabool p met vergelijking y= ax’ + bx+c 
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Voorbeeld 
We onderzoeken de tweedegraadsfunctie f(x) =x” —6x+ 5. 


Het functievoorschrift is van de vorm f(x) =ax* +bx+cmeta=1l,b=—6enc=5. 


toename: +1 +1 +1 +1 
| | \ \ | 
X 0 1 2 3 4 
Jo) 5 0 —3 —4 —3 
| Í Í| Ì j 
toename: —5 —3 -1 +1 
| | Ì Î 
verschil in toename: +2 +2 +2 


We stellen vast dat bij een gelijke toename 1 van de onafhankelijke variabele x het verschil in 
toename van de functiewaarde f(x) gelijk is aan 2. 


De grafiek is een parabool. 
«De rechte s <> x= 3 noemen we de symmetrieas van de parabool. 
+ Het snijpunt 7'(3, 4) van de symmetrieas met de parabool noemen we de top van de parabool. 


2 (al ed 


Vink elk voorschrift van een tweedegraadsfunctie aan. 


1 


EN 


Sal 


& 


y= +3x-l /| 7 r=-s&-1 / 
y=BX+7 | 8 v=3w-5 
y= 7] 9 h=5t(t-2) / 
y= +5) | 10 V=z 

3 
y=(k-3)? 7] 1 
y=lr-1(+2) WW] 12 k=p'-p 
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se 


Vink elke tabel aan die behoort bij een tweedegraadsfunctie. 


1 +1 +1 +1 +1 2 +5 +5 +5 +5 
EK EK EE EK 
x|2 3 4 5 6 5 t | 10 15 20 25 30 
fw) | 12 20 30 42 56 FO | 15 22 40 69 110 
IN Nl A \ IN Nl A \ 
+8 … +10 +12 +14 +7 +18 +29 +41. 
Le Al 
td +2 +2. +11 +11 +12. 
3 +2 +2 +2 +2 4 +10 +10 +10 +10 
[ 4 ti ti : [ HI ti ti , 


h_|-30 20 —10 0 
fl) |-895 -395 -95 5 95 
| hl $ | $ | LS | h | $ | $ | 


+500 +300 +100 -100 
HI N 


‚=14 +10 +36 +56. 
a Nl \ a 


+24 +26 +20. =200 -200 -200 


on 


Vink de vergelijking van de parabool aan die door de oorsprong gaat. 


y=-la-2}f  y=latl(k-2) 


y=X+2 y=X" y=xt-x+1 


[| P4 
5 A 


De grafieken lijken op parabolen, maar zijn ze het ook? 


y y 
6 6 
5 5 
4 4 
3 3 
2 2 
1 1 
m [| 
0 1 ) 3 4 5% 0 1 2 3 4 5% 
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1 Onderzoek het verband tussen x en y met de tabel. 


X 0 1 2 3 


Xx 0 1 2 3 4 


zl Bs. 


Ri Ei 


0,25 -0,/5 -1,25 -2,29 


| hl Al 


„05. 0,0. el 


ee hehe MENE A 
EE, EN EN 


+0,25 +0,75 +1,25 +1,75 


| Kl + | } 


+0,5 +0,5 +0,5. 


2 Welke grafiek is een parabool? Zet een vinkje bij de grafiek. 


OB 


Teken de symmetrieas en de top. 
Bepaal een vergelijking van de symmetrieas en de coördinaten van de top. 


1 


symmetrieas: s>.X.= 0. 


symmetrieas: s <> X.= =ê. 


2 


symmetrieas: s<> X.=_=3. 


7e 
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Bepaal een vergelijking van de symmetrieas en de coördinaten van de top. 


4 
1 AEO EE 


1 
2 flx) gn 


y 


symmetrieas: s > X.=. 1,5 


top: T(1,5.……A..) 


s A 


symmetrieas: s > X.= =1. 


top: Tst 3,5) 


Bereken zonder ICT de functiewaarden. 


1 fl) =3x2 +54 


2 fls)=s"—4 


3 fl =t?+5t—7 


4 flQ)=q"+q+1 


JO 


fQ)= 3224524 e1B en 
fG)= 33+ 53-42 3B nn 
A Ana 
led AREA EO eee 
fO)= 24 Bt 2 Tml 
AI)= „AAP +BB 
fB) = (BP + (Dt Az 21 
fO)= …B24 Bede 31 en 


Vink de parabolen aan met vergelijking y= ax* + bx+cen c<0. 


N y y y 

1 1 1 1 

Or 7 X fo) Xx (0) Xx 0 Ĳ 
w/| / / 
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to A) 


Bereken met ICT de functiewaarden. Rond af op 2 decimalen. 


1 fr) =2r?-3r+5 f(0,23)= …4,42…… Áik 4,22 … 
2 f)=x°+3Ix-1 fl,25)= …1,A9…… {il el ABa 
3 flm)=2m* +m—-3 LG = DBE. Ái}- 2,88. 
4 fw) ed, 5x f(07)= 3,62 {Zl 14,44 … 


ne 


Manneken Pis is een bezienswaardigheid in Brussel. Zelfvoldaan en glimlachend laat hij een 
waterstraal kletteren op de kasseien. Het kwadratisch verband tussen de horizontaal afgelegde 
weg van de waterstraal en de hoogte kunnen we uitdrukken met de formule: 


h=-0,4s? +3 h: hoogte in m s: horizontale afstand in m 
1 Vulde tabel in en teken de grafiek. 


horizontale afstand s (m) 0 0,5 1 1,5 2 25 


hoogte h(m) la ED rner ha 0 EEN Bone ane a 1,4. … 4 0 


hoogte / (m) 


3 


0 1 2 3 
horizontale afstand s (m) 


2 Vanaf welke hoogte vertrekt de plasstraal? …3.M…………… en 


3 Hoe noemen we de grafiek van deze functie? …Parabool.…… 


ESS, 
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De New River Gorge Bridge in Virginia, Verenigde Staten, werd gebouwd in 1978 en is één van de 
langste stalen boogbruggen. Het wegdek is 924 m lang en ligt 267 m boven het wateroppervlak. 
De boog heeft een spanwijdte van 518 m. 


De stalen boog kunnen we beschrijven met de formule d= ror — n° + 340. 


Hierin stelt d de verticale afstand voor van de boog tot het wegdek en s de horizontale afstand 
gemeten op het wegdek. 


Vul de tabel in en teken de boog van de brug over de New River. Rond af op 1 decimaal. 
horizontale afstand s (m) | 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 


verticale afstand d (m) 240 208,5 109 41,5 6. 2,5. 31. 91,5 184 308,5 


horizontale afstand s (m) 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 


verticale afstand d (m) 
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15 A) 


Bij het schoonspringen duikt een atleet van de 10 m-toren. Zijn sprong wordt met een camera 
opgenomen. Aan de hand van de beelden kunnen we zien waar de springer zich op elk tijdstip 
bevindt. De tabel beschrijft het verband tussen de tijd t en de hoogte h van de springer. 


tijd (9) | 0 0,2 0,4 0,6 0,8 


hoogte / (m) | 10 9,8 9,2 8,2 6,8 


1 Vink de formule aan die het verband beschrijft tussen de tijd en de hoogte van de springer. 


h=10—5t? 


h=-t’+10 h=bt"—10 


2 Maak met ICT een tabel met stapgrootte 0,1 en teken de grafiek. 
hoogte / (m) 


, 


1,2 1,3 1,4 


tijd t (s) 


3 Hoestellen we op de grafiek vast dat de snelheid van de springer toeneemt naarmate hij het 


wateroppervlak nadert? …De grafiek wordt steiler … 


4 Hoe lang duurt de sprong? Bereken de tijd op 0,01 seconde nauwkeurig. 
Aanwijzing: maak met ICT een tabel en verklein meermaals de stapgrootte. 


ONGEVEER 10E SEBONGEN en oreentoonenneense daens 
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Het verbrandingsproces van één van de kaarsen A, B, C, D of E verloopt volgens de formule 
h=20 —0,2t° waarin t de tijd in uren voorstelt en A de hoogte van de kaars in cm. 


AShwt 


1 Vulde tabel in en teken de grafiek. 


tijd £(h) | 0 2 4 6 8 10 
hoogte h (cm) zaad 20 ANB Ben len ane Fale me 0 
hoogte / (cm) 
20 
10 
1 
0 
0 1 10 
tijd £(h) 
2 Welke kaars vertoont het verbrandingsproces? … Kaars Dn 
3 Is de kaars na 7 uur al voor de helft opgebrand? hz 20-0,2:7= 10,22 0 dennen 
„Neen, de kaars is nog 10,2 cm hoog. 


17 
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DP Functies f(x) = ax’ 


In de Deltastraat wonen twee families met zeer uiteenlopende karaktertrekken. De familie 
Dalmans is uitbundig. De buurt beschouwt hen als echte optimisten. De familie Bergmans 


daarentegen is pessimistisch van aard. 
Van bij de geboorte is deze karaktertrek te zien aan de vorm van hun mond. Hoe ouder ze zijn, 


hoe zichtbaarder dit kenmerk wordt. 


De volgende parabolen zijn grafieken die behoren tot de “familie” tweedegraadsfuncties van de 
vorm f(x) = ax? De parabolen typeren enkele leden van de twee families. 


Bruno fl) =-1,5x? ‘Thomas WON Laura fl 


Amber __flx)=0,5x? Simon fl) =-x? Emma fl) =0,5x? 
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1 Wat is de symmetrieas van elke parabool? … De. y-AS. en 
2 Wat is de top van elke parabool? …De. oorsprong … ennn 
3 Wie maakt deel uit van de familie Dalmans? … Thomas, Laura en Emma. 
Welk teken heeft de coëfficiënt a in elk bijbehorend functievoorschrift? … Plus. 
4 Wie maakt deel uit van de familie Bergmans? … Bruno, Amber en Simon... 
Welk teken heeft de coëfficiënt a in elk bijbehorend functievoorschrift? … Min. 


5 Wieis de jongste Bergmans? … Amber... nnn 
Hoe verandert de absolute waarde van de coëfficiënt a als de opening van de mond breder 


wordt? … De absolute. waarde neemt. af 


6 Wie is van de beide families de oudste? … Laura. 


Hoe verandert de absolute waarde van de coëfficiënt a als de opening van de mond smaller 


wordt? … De absolute waarde neemt toen 


7 Welke personen zijn even oud? … Amber en Emma. 


Dalparabolen en bergparabolen 


We onderzoeken de familie grafieken met voorschrift f(x) = ax® voor verschillende waarden van a. 


y d=á4 y 
— 0,5) 
1 1 
à=02 
0 il 
0 1 35 X 
a=-0,5 
a=-l 
a=-8 


We stellen vast dat elke grafiek een parabool is met de y-as als symmetrieas en de oorsprong als top. 


Het teken van a bepaalt de vorm van de parabool. 


‚ Als a>0,dan is de top het laagste punt van de grafiek. 
Deze grafiek noemen we een dalparabool. 


‚ _Alsa<0,dan is de top het hoogste punt van de grafiek. 
Deze grafiek noemen we een bergparabool. 


‚19 


Tweedegraadsfuncties 


De absolute waarde van a bepaalt de steilheid of de opening van de parabool. 
e Als [al toeneemt, dan wordt de parabool steiler en de opening smaller. 


« Als |a| afneemt, dan wordt de parabool minder steil en de opening breder. 


Voorbeeld 
We onderzoeken de grafiek van de functie f(x) =—1,5x®. 


Het voorschrift is van de vorm f(x) = ax? met a=—1,5. 


+ De grafiek is een bergparabool omdat a < 0. 


+ _De symmetrieas s en de top 7 zijn: 


se x=0 symmetrieas: y-as 


T(O, 0) top: oorsprong 


1 A) B 


Onderzoek of de grafiek een bergparabool of dalparabool is. 
Bepaal een vergelijking van de symmetrieas en de coördinaten van de top. 


1 De grafiek van f(x) =5x' is een … dal. parabool omdat …a.= B> 0... 
symmetrieas: s > .…X.=. 0. top: T(.0..,.0...) 

2 De grafiek van f(x) =-x’ is een … berg. … parabool omdat „a.=.-1.< 0. … 
symmetrieas: s<>_X.= 0. top: TCO. 0.) 


9) 2 
3 De grafiek van f(x) =— 5 iseen … berg … parabool omdat =-2 <0. 


symmetrieas: s<>._X.= 0. top: 7(-0..,.0.) 


7e 


Rangschik de grafieken van de functies volgens hun steilheid. Schrijf de nummers van de 
functievoorschriften in de vakjes. 


1 fl) =-2x? 2 flx)=-3x? 3 fz 


4 flx)=4lx? 5 flx)=5x? 6 flx)=x? 


SMALLE OPENING >| 5 [>| 4 [>| 2/1 >|6 >| 3 |— BREDE OPENING 
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1e A) 


Schrijf het nummer van elke grafiek in het vakje bij het passende functievoorschrift. 


ù PO 4 
fD=r 3 
k fer 1 

\ EN 
fd ==? 6 
D= 2 


Vink de passende ongelijkheid aan. 


0O<a<b O<b<a a<0<b a<b<0 b<a<0 


zo AD 


Vink de passende ongelijkheid aan. 


y ya? y= bt? 
y=lcx? 
1 
0 1 x 
O<a<b<c O<c<a<b O<c<b<a a<b<c<0 c<b<a<0 


| d 


\ 21 


22 / 


ne 
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Bepaal het functievoorschrift van de parabool. 


& 


& 


Ee 


MK 


OENE ONE 


_f(1) = 0,25 


f(X) = 0,2BXE 
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Twee miniatuurvliegtuigjes volgen tijdens het opstijgen een parabolische baan. De hoogte van elk 
vliegtuigje kunnen we beschrijven met een formule van de vorm: 


h=a"s? h: hoogte in m s: horizontale vliegafstand in m 


Na een horizontale vliegafstand van 10 m heeft het eerste vliegtuigje een hoogte van 2 m en is het 
tweede vliegtuigje 5 m hoog. 


1 Bepaal voor elk vliegtuigje een vergelijking van zijn parabolische baan. 


Vliegtuig 1 Vliegtuig 2 
AE nnn MEN neee 
a B ND ereen ere A UO renee 
En Ann ag noren 
hz 0,025? SO ODSE onerosa 
2 Bepaal de hoogte van elk vliegtuigje na een horizontale vliegafstand van 5 m. 
Vliegtuig 1 Vliegtuig 2 
el M= 0,08 20E OD. aren Ae DEE eene 
a De hoogte is 0,5 m.n De hoogte is 1,25 m.n 


3 Bij welke horizontale vliegafstand is het verschil in hoogte tussen beide vliegtuigjes 
precies 12 m? 


ODD UR annen 


Onna 


a Eeden heben 
„ Be ROn 
zl Bij. een horizontale. vliegafstand. van. 20m nnen 
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Voorzichtige autobestuurders proberen hun rijgedrag op een droog of op een nat wegdek aan te 
passen aan de remweg. De remweg is de afstand die een voertuig aflegt vanaf het trappen op de 
rem tot het voertuig stilstaat. We kunnen deze afstand berekenen met een formule van de vorm: 


2 
s=a En s: remweg in m v: snelheid in km/h 


De factor a hangt af van de toestand van het wegdek. 


remweg s (m) 


100 E H EE 
72 BEE LH EE 
PAN 
EEE EEE HAL EEE EEE 
50 
(0) Ï 
0 50 100 
snelheid v (km/h) 


1 Op de twee grafieken kunnen we de remweg aflezen bij droog weer en na een flinke regenbui. 
Bepaal voor elk wegdek een vergelijking van de parabool. 


Droog wegdek Nat wegdek 
2 2 
BA B te tte 
n: 7 aar „100 1D 
za 0 nn 
5 sz 0,0072VE S=. 0,01VE 
2 Hoeveel korter is de remweg op een droog wegdek dan op een nat wegdek, als we aan 60 km/h 

rijden? 

Droog wegdek: s.= 0,0072 : 60? = 25,92 B 26 Mn 
Nat wegdek : s = 0,01 : 60? = 36 36 Mm 
„De remweg. is. 2O.M ROEPEN oeren encennenerenentnntaolknenetieeandenenetenend 


3 Wat is de minimumafstand die chauffeurs in acht moeten nemen, als ze tijdens een regenbui 
op de autosnelweg aan 100 km/h rijden? 


…s.=.0,01. :.1002 =. 100.» 100 M.…..…... a nnn 
_De minimumafstand is 100 mn 
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De Romeinen bouwden aquaducten om water naar de steden te laten stromen. Deze bouwwerken 
bevatten ritmische rijen van bogen waarop een kanaal aangelegd werd. Een mooi voorbeeld van 
deze boogbouw is de Pont du Gard die deel uitmaakt van de 50 km lange waterleiding over de 
vallei van de Gard naar de Franse stad Nimes. Dit kunstwerk werd in de le eeuw voor Christus 


gebouwd. 


De volgende parabolen zijn grafieken die behoren tot de “familie” tweedegraadsfuncties van de 


vorm f(x) = a(x— p)°. De parabolen komen overeen met vier bogen van een aquaduct. 


f= +5) 


f=-i 5) 


y 
1 
J5 0 5 10 
boog 1 boog 3 boog 4 


== 10): 


1 Waarom hebben deze bogen dezelfde opening? …a…. 


1 


ET: gen 


2 Over welke afstand moeten we boog 2 horizontaal verschuiven om boog 4 te verkrijgen? 


Over 10 eenheden 


3 Met welke variabele a of p in het voorschrift f(x) = a(x — p)’ komt deze afstand overeen? 


NE eene 
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4 Is boog 2 naar links of naar rechts verschoven als p een positief getal voorstelt? 
aA SEN eee ee 
5 Is boog 2 naar links of naar rechts verschoven als p een negatief getal voorstelt? 
UE ISS eee REE 


6 Wat zijn de coördinaten van de top van parabolen met voorschrift f(x) = a(x — p)°? 


eee 


Parabolen horizontaal verschuiven 


We onderzoeken de familie grafieken met voorschrift f(x) = a(x — p)* voor a= 1 en verschillende 
waarden van p. 


We stellen vast dat elke grafiek een dalparabool is met de rechte x = p als symmetrieas en het punt 
(p‚ 0) als top. 


Het teken van p bepaalt de ligging van de symmetrieas ten opzichte van de y-as. 
+ Als p>0, dan ligt de symmetrieas rechts van de y-as. 
* Als p <0, dan ligt de symmetrieas links van de y-as. 


Voorbeeld 
We onderzoeken de grafiek van de functie f(x) = 2x — 3)’. 


Het voorschrift is van de vorm f(x) = a(x — p)* met a=2enp=3. 


+ De grafiek is een dalparabool omdat a > 0. 


‚De symmetrieas sen de top 7 zijn: 


KS sx=p 


T(3,0) T(p, 0) 
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Onderzoek of de grafiek een bergparabool of dalparabool is. 
Bepaal een vergelijking van de symmetrieas en de coördinaten van de top. 


1 De grafiek van f(x) =-3(x— 5)’ is een …berg.… parabool omdat …a.=.-3 <0. ……… 
symmetrieas: s>.X.= 5. top: (30) 
2 De grafiek van f(x) =2(x + 1)? is een … dal parabool omdat „a men 
symmetrieas: s > .X.=.=1. top: T(.=1.,.0...) 
2 
3 De grafiek van f(x) = ijs dt 5 iseen … berg parabool omdat a: = 50 en 
1 


symmetrieas: s > .…X.=.=: top: T( =5 de) 


2 
26 


We verschuiven de parabool met vergelijking y= x? met twee eenheden naar rechts. 
Vink de vergelijking aan van de nieuwe parabool. 


y=-2x? y=(x-2)? vs y= +2 y=x"-2 


7, m 


A 


Schrijf het nummer van elke grafiek in het vakje bij het passende functievoorschrift. 


ĳ 
L 2 s fw) =(x— 6)? 
fw) =-(x-3)° 
fi fl) =Ux— 6) 
- 0 1 3 6 di 1 
fl) =-—(x+ 4)? 
4 
D= 0e+4)* 
fl nn Ee 
4 5 6 fe) =-(x +3)? 
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De bogen van de afgebeelde brug zijn parabolisch. Het hoogste punt van elke boog steekt 10 m 
boven het wateroppervlak uit. De afstand tussen twee pijlers is 18 m en elke pijler is 2 m breed. 


1 Vervolledig de figuur door de parabool driemaal naar rechts en driemaal naar links te 
verschuiven zodat opeenvolgende bogen van de brug ontstaan. 


y 


0 


2 Watis het functievoorschrift van de gegeven parabool? 
Het. functievoorschrift is. vande vorm. f(x) = ax? en 


ik MIO volgth as Me AMO vn verenenenne menekenkeseetnen 


„10 
vreest doven davaanetandteen TE eeens tenen 


Het. functievoorschrift.is. f(x). = 10 vz 


3 Wat zijn de functievoorschriften van de getekende parabolen? 


Parabolen rechts van de y-as Parabolen links van de y-as 
boog: …FO)=rgt kr 20F boogs: FO) =D + 2OP 
boos fo) = EE 40 DE heads F0) + 40P On 


boog3: f(X zi 0er.60f B boog 6: 00.55 +60) nn 
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Een passende verlichting is belangrijk in elk interieur. Lampen verstelbaar in hoogte zijn 
praktisch en sierlijk. 


De volgende parabolen zijn grafieken die behoren tot de “familie” tweedegraadsfuncties van de 
vorm f(x) = alx— p)° +q. De parabolen komen overeen met een doorsnede van een hanglamp op 
vier verschillende hoogten. 


maximale hoogte 
fa) =P 3 


standaardhoogte 
fl) = Ux — 47 


lage hoogte 
fw) = Ux 473 


minimale hoogte 
fl) =2Ux-4)*-5 


1 Waarom hebben deze parabolen dezelfde opening? …a.= & nn 


2 Waarom hebben deze parabolen dezelfde symmetrieas? … p=. An 
3 Over welke afstand moeten we de lamp verticaal verschuiven om ze van de standaardhoogte 


naar de maximale hoogte te verplaatsen? … Over. 3 eenheden... 
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Met welke variabele a, p of q in het voorschrift f(x) = ax — p)* + q komt deze stand overeen? 
Ed 


Is de lamp die op standaardhoogte hangt naar onder of naar boven verschoven als q een 


positief getal voorstelt? … Naar BOVER netart 


Is de lamp die op standaardhoogte hangt naar onder of naar boven verschoven als q een 


negatief getal voorstelt? „Naar onderen 


Wat zijn de coördinaten van de top van de parabolen met voorschrift f(x) = a(x — p)° + q? 


2 


Parabolen verticaal verschuiven 


We onderzoeken de familie grafieken met voorschrift f(x) = ax — p)* +q voor a=—1l, p=2,5 en 
verschillende waarden van g. 


We stellen vast dat elke grafiek een bergparabool is met de rechte x = p als symmetrieas en het 
punt (p‚ q) als top. 


Het teken van q bepaalt de ligging van de top ten opzichte van de x-as. 
+ _Alsq>0, dan ligt de top boven de x-as. 
+ _Alsq<0,dan ligt de top onder de x-as. 


Voorbeeld 
We onderzoeken de grafiek van de functie f(x) =-2(x +3) +4. 


Het voorschrift is van de vorm f(x) =a(x — p)° +q meta=-2,p=-3eng=4. 
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+ De grafiek is een bergparabool omdat a <0. 


+ _De symmetrieas s en de top 7 zijn: 


sSx=-—3 s>x=p 


NS) T(p,q) 
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Onderzoek of de grafiek een bergparabool of dalparabool is. 
Bepaal een vergelijking van de symmetrieas en de coördinaten van de top. 


1 De grafiek van f(x) =2(x+3)° +5 iseen … dal parabool omdat „a = 2 > 0... 
symmetrieas: s <> .X.=.=3. top ALS di) 

2 De grafiek van f(x) = 7e —2)’+3is een ….berg… parabool omdat anr s0. nen 
symmetrieas:s>._X.= 2. top: 1.8 Sn) 

3 De grafiek van f(x) =(x— 1)’ —5 iseen … dal parabool omdat …a.=.1 > 0... 


symmetrieas: s>.…X.=. 1. top: 7(.1.,.=B.) 


symmetrieas: s <> …X.=.0. top: DO.) 


31 A) B 


Vink de juiste uitspraak aan. 


De grafiek van de functie f(x) = (x — 3)? —4 verkrijgen we door de grafiek van f(x) =x? te 
verschuiven met 


1 3 eenheden naar rechts en 4 eenheden naar boven. 


2 3 eenheden naar links en 4 eenheden naar boven. 


3 3 eenheden naar links en 4 eenheden naar onder. 


4 3 eenheden naar rechts en 4 eenheden naar onder. / 


5 4 eenheden naar rechts en 3 eenheden naar onder. 


6 4 eenheden naar links en 3 eenheden naar onder. 
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Vink de vergelijking van de dalparabool aan met top 7'(10, 10). 
y=(x+10)? +10 y=(x+10)?—10 y=(x-—10)? +10 
/ 


y={x-10)?+10 y=(x-10)?—10 


m 


3 AW 


Vink de vergelijking van de parabool aan. 


D4 


1 1 1 
OE ame a Jen 


3 


Gegeven is een tweedegraadsfunctie f: 


1 Als we de grafiek van fmet 5 eenheden naar links verschuiven, verkrijgen we de grafiek van een 
tweedegraadsfunctie g. 


Vink het juiste verband aan tussen fen g. 


gm) =flx-5) gf) WW gf) 5 gs) fx) +5 


2 Als we de grafiek van fmet 5 eenheden naar onder verschuiven, verkrijgen we de grafiek van 
een tweedegraadsfunctie g. 


Vink het juiste verband aan tussen fen . 


g@)=fla-5) gd) =flx+5) gw)=fd)-5 |) gw) =f +5 


35 0 


Schrijf het nummer van elke grafiek in het vakje bij het passende functievoorschrift. 
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Schets de grafieken van de functies f(x) = alx — p)° + q als de variabelen a, p en q voldoen aan de 


D= 07-3 4 

AD) =(x+5)2-7 1 | 

fC) =—(x+5)? +7 5 

f(x) =WUx+5)° —7 2 

Ja 3 6 
1 

ln a 3 


gegeven voorwaarden. 
a>0 p=0 p>0 p<0 
q=0 ord or} oi 
NE | N/| 
dea or À Oi or 4 
De 1 1 
gi) 0 H 
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De parabolen in de vakjes 1 tot en met 8 zijn ontstaan door de parabool met voorschrift 


3 
fa) = ge te verschuiven evenwijdig met de assen van het assenstelsel. 


4 D4 3 NA 2 s 
14 14+ 

ROE pr ol 4 E DA & 
5 y 4 1 / 


Bepaal de functievoorschriften van de verschoven parabolen. 


if Zl-af ee 5 fW- Zx 2p nn 
2 f)= Zl Afel A 6 D= Zr 4 
3 0) = Deel 7 f9)- 24 en 
á A= Zr 2frl nn 8 f0)= 234 nn 
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ze Ae 


De tweedegraadsfuncties met grafieken p‚‚ p, en p, beschrijven overspanningen van bruggen: 


L 3 1 1 
meen Mao ed knn an ho)j== +1 
A Ee ET 
Je 
Db \ kb | H il 


Schrijf in elk vakje de naam van de bijbehorende parabool. 


Merel Pleo de heet Bins fe leed Batsen 
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In welk kwadrant zijn er geen punten te vinden van de grafiek van f(x) =(2 —x)* — 1? 


(A) eerste (B) tweede (©) derde (D) vierde 


(E) geen van de vorige vier want er zijn punten in elk kwadrant 


Controleer met ICT. 


oe 


Op welke figuur is een deel van de grafiek van y= (10 —x)° +10 te zien? 
Merk op: « staat telkens voor het punt (10, 10). 


RÁ 4 B 4 
EN hd OS Ì 
0 Xx 0 Xx (0) Xx 0 x 

(A) (C) (D) (e) 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 


se 


Controleer met ICT. 


…y.=.(10.- xr 10 of. y= (x= 10 + 10 
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ane 


Tijdens een tennisles moeten spelers de lob inoefenen. De spelers stellen zich op aan de 
linkerkant van het net. Bij hun eerste poging voldoen de banen van de gespeelde ballen aan de 
volgende functievoorschriften. De y-as is een verticale tussen de twee paaltjes waaraan het net is 
bevestigd. 


5 4 
Arne fla) 45 Dorien fl@)=——(x+1)° +4 

36 25 

3 7 
Bert IE Eef ln 

4 3 
Carl fa) = er +4 Femke flx)= en —2)’ +3 
1 Waelobedebal het haags? SER nnee enaar etiket benee 
2 Welke spelers lobben de bal even hoog? … Carl en Dorien. 


3 Wie slaat de bal zodat hij zijn hoogste punt bereikt aan de andere kant van het net? 
GOOR FONS nennen 
4 Wie slaat de bal zodat hij zijn hoogste punt bereikt juist boven het net? … Carl. 


5 Wiealkatde bal hebsbenst ap £. MOP ornonaneenn entente dnek 
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Kies een tegenstander. Voer elk afzonderlijk het voorschrift y= a(x— p)? + gin. Ken een getal toe 
aan de coëfficiënten a, p en q. Maak daarbij een keuze uit de gehele getallen —3 tot en met 3. 
Kies voor a een getal verschillend van nul. 


Wis het rekenscherm en teken de grafiek. 


TEXAS INSTRUMENTS 


Plati Platz Plot? zaA Ì 
4 BACH-P EO 2 
„Wez AP 
wi “5 
u= 1+0 
„e= 1 
„e= H 
CASIO 
3H 
zi 
De WV 
-3 
120 
EL] 
be Jee JSTvL Korteraar 


Verwissel de rekenmachines en probeer zonder spieken de getallen a, p en q van het ingevoerde 


functievoorschrift te ontdekken. Hierbij mag enkel gebruik gemaakt worden van de toets TRACE. 


Voer ter controle de oplossing in achter de functievariabele Y2 en kijk of de grafiek van het 
ontdekte voorschrift samenvalt met de gegeven grafiek. 
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DP Functies f(x) = ax? + bx + c 


De formules voor symmetrieas s > x= p en top T'(p. q) gelden voor tweedegraadsfuncties van de 
vorm f(x) = a(x — p)? + q. We kunnen deze formules niet toepasssen op tweedegraadsfuncties van 
de vorm f(x) = ax? + bx + c. Daarom herleiden we het functievoorschrift f(x) = a(x — p)’ + q naar 
de vorm f(x) =ax? + bx+c. 


1 Werk in het functievoorschift f(x) = a(x — p)° + q het merkwaardig product (x— p)’ uit. 


f(x) = ax? — 2px + p?) + qe 
Werk de haakjes weg. 
f(X). = ax? — 2apx. + AP? + 


Bereken p in functie van a en b. 


ze 
ne: 


Met welke formule kunnen we een voorschrift van de symmetrieas van de grafiek met 
voorschrift f(x) = ax? + bx + c opstellen? 


wam Bere 


2a 
Wat is de x-coördinaat van de top? 


__b 
ET ende abten aleen dh nanne 


Hoe kunnen we de y-coördinaat van de top berekenen als we de x-coördinaat en het 
functievoorschrift kennen? 


Is deze parabool een dalparabool of een bergparabool? 


Ae 20 HR AAPAPABODE rerveeenerten eneen neden end 
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Formules voor symmetrieas en top 


De grafiek van f(x) = ax? + bx + c met a> 0 is een dalparabool en met a < 0 een bergparabool. 
De vergelijking van de symmetrieas s en de coördinaten van de top 7 zijn: 


SHA _— T -——, fl -— 
2a 2a 2a 


Bij het tekenen van parabolen kunnen we gebruik maken van symmetrische punten. 


Voorbeeld 

We tekenen de grafiek van de functie f(x) =—x° +6x—5. 

Het voorschrift is van de vorm f(x) = ax? + bx +cmet a=—1, b=6enc=—5. 
+ De grafiek is een bergparabool omdat a <0. 


+ De symmetrieas s en de top 7 zijn: 


SAS a -—eE zie 


T(3,4) (-A-£) 


‚ _Symmetrische punten: 


b 2 . Ee 
í Ears +6:3-5=4 


and 
& 
| 
OI 
S 
(ee) 
ds 
(Se) 
>) 
| 
OT 
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Onderzoek of de grafiek een bergparabool of dalparabool is. 
Bepaal een vergelijking van de symmetrieas en de coördinaten van de top. 


1 fl) =24 Ax +4 


De parabool is een … dal parabool omdat …a.= 2 > 0. … 
domietneis. kann es top FU Selle AED nn 
so .x=1. 1 OE | 


2 flx)=- 3x —6x+2 


De parabool is een … berg. parabool omdat „a =.-3.< 0. 

symmetrieas: … | aen top: …f(-1).= -3.: (-1)2-6 : (-1) + 2= 5 
2-(-3) 

so X.=.l. Tale) 


3 A= re 


De parabool is een … dal parabool omdat …a.= 1 > 0. 
symmetrieas: … te Den top: …f(=1).=.(-1)f. +2 (1). le 
so X.=.l. Tl) 


4 flx)=-x?+6x-6 


De parabool is een … berg. parabool omdat …a.=-1 <0. … 

1 . = ERE EN _ . = -32 . — En 
symmetrieas: …X..=..—. an en top: …f(3) == GI B B HS 
so xz=3. T(-3.,3.) 


5 fl) =x*-Ax+2 


De parabool is een … dal. parabool omdat „a =.1 > 0. 
symmetrieas: … kr? Zn top: …f(2).=.22 4: 2. 2m Bane 
SOX. T(.2..….ze.) 


EE, 
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Top van een parabool bepalen 


We berekenen de coördinaten van de top van de parabool met voorschrift f(x) = -Xx? + 6x — 5. 


TEXAS INSTRUMENTS 
We tekenen de parabool in het standaardkijkvenster. 
m [Y=] -x+6x-5 [ZOOM] [6: ZStandard] 


Ploti Plot Flat? MEMOR' 
n x : „Box 
ie did 2:Zoom In 
Wiz 5: Zoom Out, 
Wiz di Z2Decimal 
Wez 5 ZSauare 
WEe= 2standard 
2Tria 


De grafiek is een bergparabool. De x-coördinaat van de top (maximum) ligt tussen de grenzen 0 
en 6. 


m [2ND][CALC] (4: maximum] O0 [ENTER] 6 [ENTER] [ENTER] 


Zizera 

ae Minimum 
Max 1 MLM 
sintersect 

6: dar dx Left Eound?t RiAhtEoundt 

Paffixìdx „=DE A=6h 


Vizri"Etbn-E 


Guess 
Hzb 


Haxirura 
H=i.S000084 W=h 


De top is het punt (3, 4). 


CASIO 
We tekenen de parabool in het standaardkijkvenster. 
m [MENU] [3: GRAPH] —x? + 6x- 5 [EXE] [SHIFT] [V-Window] [F3: STD] [EXE] [F6: DRAW | 


Ee N= ErbH-E Wirt ErbH-E 
Value 


Nn | 
SEL DEL ATYPETSTYL Koen peau] 
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We berekenen de top (maximum) van de bergparabool. 
m [SHIFT] [G-Solv] [F2: MAX] 
=- REIGERS 
MA 
ROOT [MA [AIM [rurT[IECT[ E_ =d vz 

De top is het punt (3, 4). 
5 
Teken met ICT de grafiek van de tweedegraadsfunctie. 
1 lx) == +2 H2 symmetrische punten 


b Eke on eaten Ies ee Bn a a 
fa BAO ban rde [asen aard On zh Fa 
Je 
1 
0 1 X 
2 fl) =x?+oxr+4 symmetrische punten 
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J 
0 Í Xx 
3 D= symmetrische punten 
top 
k 4 En en ed 5 Wireles Be ln oat 4 
fx) | Pr Dt od Ek zen Ban: OD oe mi es B. 
J 
e 
0 if X 
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nw 


Teken met ICT de grafiek van de tweedegraadsfunctie in een passend assenstelsel. 


1 lx) =-24?+15 symmetrische punten 


2 flo) =x°—16x+71 


44 
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Xx 
symmetrische punten 
top 
x En NN AE ear EN 
fo) [-35. 1 0,5. 1.05. zl 3,5 
Y 
e) Xx 
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AO 


De parabool heeft als vergelijking y= ax* + bx + c. Vink de juiste uitspraak aan. 


RÁ 

1 

0 1 X 
a>0 a>0 a<0 a<0 a<0 
c>0 c<0 c>0 c<0 c=0 


ae 


Vink de parabool aan die de y-as niet als symmetrieas heeft. 


y=2x? | y=x-1 | y= tx vat | y= +1 | 


one 


De stalen ophangkabels van een hangbrug voldoen aan de formule y= 0,008x* — 0,8x + 25 als het 
wegdek van de brug samenvalt met de x-as en een pijler met de y-as. De grootheden x en y zijn 
uitgedrukt in meter. 


5 50 100 * 
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Top: f(5O) = 0,008 - 50? - 0,8 : BO + 25 =D 
sens NAO DN. aeron sn ende ee 
„Uiterste symmetrische. punten: f(O) = 25 > A(O, 25) 
NE: f(100) = 25 > B(100, 25) 
2 Wat is de afstand tussen de twee pijlers? … 100 M.……………..en 
3 Op hoeveel meter hangt de kabel minimaal boven het wegdek? … Op. DM. 


4 Hoeveel meter steekt elke pijler boven het wegdek uit? …25 Mn 
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DP Functievoorschriften opstellen 


In bepaalde gevallen kunnen we door twee of meer punten juist één parabool tekenen. 


Vink de juiste uitspraak aan waaraan de punten moeten voldoen. 
1 Door een punt op de x-as en een punt op de y-as kunnen we juist één parabool tekenen. 


2 Door twee punten respectievelijk gelegen op de x-as en de y-as kunnen we juist één 
parabool tekenen. 


3 Door twee punten waarvan één punt de top is, kunnen we juist één parabool tekenen. 
4 Door drie willekeurige punten kunnen we juist één parabool tekenen. 
5 Door drie niet-collineaire punten kunnen we juist één parabool tekenen. 


6 Door vier willekeurige punten kunnen we juist één parabool tekenen. 


Functievoorschrift opstellen 


Als we enkele gegevens van de grafiek van een tweedegraadsfunctie kennen, dan kunnen we het 
functievoorschrift opstellen. 


Voorbeeld 
Een parabool met top 7'(-—3, 1) snijdt de y-as in het punt A(O, —2). 
We bepalen a, p en q in het voorschrift f(x) = a(x — p)° + q. 
+ Het punt 7(-3, 1) is de top van de parabool. 
p=-3 en q=l T(p,q) 
« We vervangen p en gin f(x) =a(x—p)’ +g. 
fw) =alx L-3))? +1 
ACE 


f(x) =a(x-p) +d 
+ Het punt A(O, —2) ligt op de parabool. 


f(0) =—2 
a(0+3)"+1=-2 
Yatl=-2 


e We berekenen a. 


Oa+1=-2 
9a=-3 

il 
a=-—- 

3 
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* We vervangen a in het voorschrift f(x) = a(x +3)’ +1. 
1 
f(x) se SI 


We controleren met ICT het functievoorschrift. 


Wiz rif EERE Eel iz ri ECR E Er1 


iel; Vai 


Merk op 
Als drie niet-collineaire punten gegeven zijn, kunnen we het voorschrift opstellen met 


AG 


sr A 


Een parabool met top 7'(2, 9) snijdt de x-as in het punt P(5, 0). Bepaal het voorschrift van de 
parabool. 


Controleer met ICT. 


EO Rane en aaeneeteeebe 
Deenen p.=2enq=9… 
Het. punt.P(5,.0) ligt op. de. parabool:.f(B).=. On 
eee ER 
nn . EL 
EN eenen 
ee enne dean 
„Functievoorschrift:.f(x).=.-(X.-.2}2 + Onnen 
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00 


Een parabool met top 7'(-2, -3) gaat door het punt P(2, —11). Bepaal het voorschrift van de 
parabool. 


Controleer met ICT. 


TUNER OSE B Merenti hadden eeileian 
f(x) =_alx = (2? + (-3) pr-2enq=-3. 
OSR arte eneen erdee 
n Het punt P (2-11) ligt op. de. parabool: f(2)_=_-11 
En 
Keen DE 
Ed eee 
snee hanne ene eee Nede ette: 
_Functievoorschrift: f(x) =_- x + 2 Kare 


53 
Een parabool met top 7'(1, —4) gaat door de oorsprong. Bepaal het voorschrift van de parabool. 


Controleer met ICT. 


TORE ES PIE Wenen nende 
AOR MNN rennen eeermmm paleng=4… 
SEN eneen nnet nee Ae 
e De parabool gaat. door. de. oorsprong. (0. 0): f(0) = Oe 
De ROE AP DE. rond 
ne A neede 
aen dd az 4 
…Functievoorschrift: f(x) = 4 (x — 192 - 4 
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Voorschrift van een parabool bepalen 


We bepalen het voorschrift van de parabool die door de punten (-1, 0), (1, -2) en (2, 6) gaat. 


We werken in het statistisch menu STAT en slaan de x-coördinaten en de y-coördinaten van de 
gegeven punten op in afzonderlijke lijsten. 


TEXAS INSTRUMENTS 
m [STAT] (1:Edict] -1 [ENTER] 1 [ENTER] 2 [ENTER] [De] Oo [ENTER] -2 [ENTER] 6 [ENTER] 


CHLC TESIS Li 
tn AN -4 
Sont AC 1 
3: SortD ê 
dsClrList mm 0777 
5: SetllrEditaor 
Lili) = 


We bepalen het voorschrift met QuadReg uit het statistisch menu CALC. 
m [STAT] [D: CALC] (5: QuadReg] [ENTER] 


EDIT TESTS CuadRea 

it 1l-War Stats gzaxitbxto 
zi2-lar Stats a=5 
5e Med-hed b=- 
d: rete dead c="d 

adkea KS 

fCubickeg 

rLuartRed 


Het voorschrift is f(x) =3x° —x—4. 


CASIO 
u ee [2: STAT] —1 [EXE] 1 [EXE] 2 [EXE] [D-] 0 [EXE] -2 [EXE] 6 [EXE] 


Liet I{LsEt 2fList AfL:st U 


CALCATESTATHTE TST James 
We bepalen het voorschrift met REG x/2 uit het submenu CALC. 
m [F2:CALC] (F3: REG] [F3:xA2] 


uadkes 
a = 
b =-1 
oc =d 
mezi 

MSe= 

wax brt 
UT EUTAAREG 4 [Héa [Ee [Ea [Eu [ tE COFY 


Het voorschrift is f(x) =3x° —x—4. 


\ Bl 
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54 ND 


De grafiek van een tweedegraadsfunctie gaat door de punten K, L en M. Bepaal met ICT een 


voorschrift. 

1 _K(-1,6) L (0, 12) 
2 KLI) L(3,3) 
3 K(-1,4) L(0, -1) 
4 K(-2,5) Hi=1,0) 
5 K(-1,-4) L(0,-2) 


ss NE 


M(2, 12) 


M(5, -3) 


M(1,-2) 


M(3, 0) 


M(3, —8) 


Hoe een atleet door de lucht zweeft tijdens het verspringen zien we op de figuur. 


KN 


Bepaal met de meetresultaten een voorschrift van de parabolische baan. Los op met ICT. 


homoniem) | 0 12 24 
hoogte 4 (m) | 0 0,5 0,8 
Coördinaten. van.drie. punten: 
OO A20 hen (AA OBD reerde en 
ne 
En KEE 
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56 AD 


Koen is een echte tuinliefhebber. Op een zonnige dag besproeit hij zijn planten en bloemen. 
Bepaal een voorschrift van de waterstraal. Los op met ICT. 


hoogte / (m) 


horizontale afstand s (m) 


„„Goördingten. van APE, PUWREN Ernest 
NE (6, 0), (3, 1) en het symmetrische punt (-3, 1) en 

ak ed NE 
„Functievoorschrift:. f(S).=_—S Ee heen 0,037037.…. zzz A 33e 


57 NW 


Tijdens een voetbalwedstrijd probeert Sergio vanaf 8 m voor de doellijn de keeper met een lobbal 
te verschalken. De bal bereikt 2 m voor het doel een maximale hoogte van 3 m. 


hoogte 7 (m) 


3 


IL 


o i 2 3 4 5 6 7 5 5 
horizontale afstand s (m) 
Maakt Sergio een doelpunt als het doel een hoogte van 2,4 m heeft? Los op met ICT. 
„JGGEPEIMATEN- Van AME BUNPENE. sonore tm nmsnnnnnee 
…(0,.0),.(6,.3) en het. symmetrische.punt (12, 0)... 
…Functievoorschrift:.f(s).=.- Ss? +8 0, 0833... 


oe Hoogte. bal boven de doellijn : f(8) = 2,66... > 2,4 


Sergio. maakt geen doelpunt... 
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Uitdagingen 


Op een kermisattractie werpt Dokus met zes ringen naar vier flessen die respectievelijk 
op 2 m, 2,5 m, 3 m en 3,5 m afstand staan. Drie ringen vallen om de hals van één van 
deze flessen. 


De parabolische banen die de ringen beschrijven, kunnen we vastleggen met de 
volgende formules. Hierin is s de horizontale afstand van de ring en h de hoogte van 
de ring ten opzichte van de hals van een fles. De grootheden s en 4 zijn uitgedrukt in 
meter. 


ringl: h=—0,25s*+0,05s + 0,56 ring4: h=—0,30s*+0,69s + 0,42 
ring2: Ah=—0,15s?+0,24s +0,63 ring5: Ah=—0,25s?+0,22s + 0,56 
ringS3: Ah=—0,36s* + 0,565 + 0,85 ring6: h=—0,15s?+0,34s + 0,72 


Welke ring valt rond welke fles? 
zie pagina 261 


De tabel bevat enkele originelen en de bijbehorende functiewaarden van een 
tweedegraadsfunctie. 


Wat zijn de ontbrekende functiewaarden? 


Te EE RA Ee 


JW) | 1 2 5 10 2 2? fe) | 1 nn 


zie pagina 261 
Bepaal het voorschrift van de parabool. 


1 y 7 y 


zie pagina 262 
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Een bloemenschaal heeft de vorm van een paraboloïde. Deze paraboloïde is ontstaan 


door het getekend deel van de parabool met vergelijking y= 0,7 x° te wentelen om de 
y-as. 


1 Bepaal de diameter d en de hoogte /h van de schaal. 


2 In de bloemenschaal worden de plantjes in cirkels gezet. De minimumafstand tussen 
de plantjes is 30 cm. De buitenste plantjes worden op 10 cm van de rand gezet. 
Hoeveel plantjes hebben we nodig voor deze schaal? 


zie pagina 262 


Bij dakconstructies rusten de steunbalken op hun smalste zijde. Een steunbalk buigt 
door onder zijn eigen gewicht. Het weerstandsmoment tegen doorbuigen is afhankelijk 
van de hoogte en de breedte van de balk en kan berekend worden met de formule: 


Han b : breedte in mm 
WSI h :hoogte in mm 
W: weerstandsmoment in mm? 


1 Vergelijk de weerstandsmomenten van een dwarsbalk van 60 X 170 mm, als hij 
respectievelijk op zijn smalste en op zijn breedste zijde ligt. 


2 Bepaal een formule om het weerstandsmoment te berekenen van balken die 100 mm 
breed zijn. 


3 Bereken de hoogte van een balk die 100 mm breed is en waarvan het 
weerstandsmoment 960 000 mm’ is. 
zie pagina 263 


1 
Spiegel de grafiek van de functie f(x) = De — 3)’ +2 om de x-as, om de y-as en om de 


oorsprong. Wat zijn de functievoorschriften van de gespiegelde parabolen? 


zie pagina 264 


Als je de parabool met vergelijking y= (x— 1)? +2 spiegelt t.o.v. de oorsprong, dan 
verkrijg je een nieuwe parabool met vergelijking 


(A) y=? +23 (B) y=? +23 (C) y=? 2-3 
(D) y=x +21 (E) y=x°-2x-3 
Vlaamse Wiskunde Olympiade zie pagina 264 
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8) In Saint Louis staat aan de oever van de Mississippi het grootste herdenkingsmonument 


van Amerika, de Gateway Arch. Het monument symboliseert de poort naar het Westen. 
Vanaf deze plaats vertrokken de eerste expedities naar het Wilde Westen en aan deze 
pioniers is het monument opgedragen. 


Het kunstwerk is een boog die bijna de vorm heeft van een parabool en te beschrijven is 


2 
met de formule A= En + 4s. Hierin stelt h de hoogte van een punt op de boog voor 


en s de horizontale afstand van dit punt tot een steunpunt van de boog. 
Beide afmetingen zijn uitgedrukt in feet. 


1 Wat is de breedte van het monument? 
2 Wat is de hoogte van het monument? 


3 Bepaal de breedte en de hoogte in meter 
als we weten dat 1 ft = 0,3048 m. 


zie pagina 265 


E3 Het water dat via twee openingen in een stuwdam naar buiten spuit, beschrijft een 


parabolische baan met vergelijking: 


1 2 
ne. 
TT 


Hierin stelt p het waterpeil en d de diepte van elke opening onder het waterpeil voor. 


Hoe lager de opening in de dam, hoe breder de parabolische baan van de waterstraal. 
Verklaar. 


zie pagina 265 


1 


5 


14 
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Vanaf het hoogste punt van een toren schiet Kurt met een katapult een steen verticaal 
omhoog. 


De formule h=—5t? + 20t + 60 duidt het verband aan tussen de hoogte A van de steen in 
meter en de tijd tin seconden. 


1 Vanaf welke hoogte wordt de steen 
weggeschoten? 


2 Wanneer bereikt de steen zijn maximale hoogte? 
3 Hoe hoogis de steen dan? 
4 Welke hoogte heeft de steen na 5 seconden? 


5 Welke afstand legt de steen af gedurende de 
eerste 6 seconden? 


zie pagina 266 


De directie van het zeevaartmuseum start een experiment. Als de toegang van het 
museum gratis is, dan telt men gemiddeld 980 bezoekers per dag. Bij een symbolische 
toegangsprijs van 1 euro daalt het gemiddelde bezoekersaantal tot 720. Wanneer de 
normale toegangsprijs van 2,5 euro behouden blijft, komen er slechts 405 bezoekers. 


1 Stel dat er een kwadratisch verband bestaat tussen de toegangsprijs en het 
bezoekersaantal, bepaal dan met ICT de tweedegraadsfunctie waaraan deze 
gegevens voldoen. 


2 Tussen welke bedragen daalt de toegangsprijs? 


3 Hoeveel bedraagt de toegangsprijs als er gemiddeld 80 personen per dag het 
zeevaartmuseum bezoeken? 
zie pagina 267 


De som van twee getallen is 30. Welke getallen hebben het grootste product? Bepaal het 
product. 
zie pagina 267 


Een rechthoek heeft een omtrek van 90 m. Wat zijn de afmetingen van de rechthoek 
met de grootste oppervlakte? Bepaal de oppervlakte. 


zie pagina 268 


Een parabool met symmetrieas s <> x= 2 gaat door de punten P(O, —5) en Q(3, 1). 
Bepaal een voorschrift van de parabool. 
zie pagina 268 


Een parabool met top 7'(x,, y‚) gaat door het punt P(x,, y,). 


Toon aan dat y= REE (x- x) + y, een vergelijking van de parabool is. 
An 


zie pagina 269 
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p 
Cs Vraag & antwoord 


Aan welke voorwaarde moet de coëfficiënt a in het voorschrift f(x) = ax® + bx + c van 
een tweedegraadsfunctie voldoen? 


a0 
Waarom? 


Als a = 0, dan verkrijgen we een eerstegraadsfunctie f(x) = bx + c. 


Hoe noemen we de grafiek van een tweedegraadsfunctie? 


Een parabool. 


Schrijf een vergelijking van de parabool p die de grafiek is van f(x) =ax?® + bx+c. 
p<y=ax? +bx+c 


Hoe noemen we het hoogste of het laagste punt van de grafiek van een 
tweedegraadsfunctie? 


De top. 


Hoe noemen we de verticale rechte door de top van een parabool? 


De symmetrieas. 


Hoe bepaalt het teken van a de vorm van de parabool met vergelijking y= ax?®? 
Als a > O, dan is de grafiek een dalparabool. 


Als a < 0, dan is de grafiek een bergparabool. 


Schrijf een vergelijking van de symmetrieas s van de parabool met voorschrift 
AGE, 


sXx=0 


Wat zijn de coördinaten van de top 7 van de parabool met voorschrift f(x) = ax”? 


T(o, 0) 


De grafiek van f(x) =(x— p)° verkrijgen we door de grafiek van f(x) =x° te verschuiven. 
Hoe bepaalt het teken van p de verschuiving? 


Als p > O, dan verschuift de grafiek naar rechts. 


Als p < 0, dan verschuift de grafiek naar links. 
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Schrijf een vergelijking van de symmetrieas s van de parabool met voorschrift 
fx) =alx—p)*. 


sx=p 


Wat zijn de coördinaten van de top 7 van de parabool met voorschrift f(x) = a(x — p)°? 


T(p, 0) 


De grafiek van f(x) =x° + q verkrijgen we door de grafiek van f(x) = x° te verschuiven. 
Hoe bepaalt het teken van q de verschuiving? 


Als q > 0, dan verschuift de grafiek naar boven. 


Als q < 0, dan verschuift de grafiek naar onder. 


Schrijf een vergelijking van de symmetrieas s van de parabool met voorschrift 
fe) =alx-p)" +. 
s>Xx=p 


Wat zijn de coördinaten van de top 7'van de parabool met voorschrift 
fl) =alx-p)° + q? 
T(p‚q) 


Schrijf een vergelijking van de symmetrieas s van de parabool met voorschrift 
Aerle 
SOX 

2a 


Wat zijn de coördinaten van de top 7'van de parabool met voorschrift 
Aesha 


(Art) 


De top en een punt van een parabool zijn gegeven. Welk functievoorschrift gebruiken 
we om het voorschrift van de parabool op te stellen? 


f(x) =alx-p)'+q 
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